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Description

[0001] La présente invention concerne de nouveaux dérivés d’a-amino-acides, leur procédé de préparation, les com-
positions pharmaceutiques qui les contiennent ainsi que leur utilisation en tant qu’inhibiteurs de dipeptidyl-peptidase IV
(DPP V).

[0002] La dipeptidyl-peptidase IV est une sérine protéase membranaire, présente dans de nombreux tissus humains,
et impliquée dans de nombreuses pathologies.

[0003] En particulier, il a ét¢ montré que la DPP IV était responsable de I'inactivation du GLP-1 (glucagon-like peptide-
1). Or, le GLP-1 est un important stimulateur de la sécrétion d’insuline dans le pancréas et a donc un effet bénéfique
direct sur le taux de glucose dans le sang.

[0004] L’inhibition de la DPP IV représente donc une approche extrémement intéressante dans le traitement de
l'intolérance au glucose et des maladies associées a I'hyperglycémie, telles que, par exemple, le diabéte non insulino-
dépendant (diabéte de type Il) ou I'obésité.

[0005] Des inhibiteurs de DPP IV ont déja été décrits dans la littérature, notamment des dérivés d’amides dans la
demande de brevet EP 0 490 379 et dans les journaux Current Med. Chem. 1999, 6 (4), 311-327, Arch. Biochem.
Biophys. 1995, 323 (1), 148-154, Bioorg. Med. Chem. Lett. 1996, 6 (22), 2745-2748 et Adv. Exp. Med. Biol. 1997, 421,
157-160, et des dérivés de carbamates dans la demande de brevet DE 19826972.

[0006] D’autre part, des dérivés d’a-amino-acides, analogues de 'arginine, on été décrits dans la demande de brevet
WO 96/27593 en tant qu’inhibiteurs de NO-synthase, utiles a ce titre pour le traitement de pathologies du systéme
nerveux central et périphérique, de pathologies des dysfonctionnements du systéme gastrointestinal et urinaire, et de
pathologies liées au systéme cardiovasculaire ou bronchopulmonaire.

[0007] Les composés de l'invention, eux, possédent des propriétés inhibitrices de dipeptidyl-peptidase IV, qui les
rendent donc particulierement utiles pour le traitement de I'intolérance au glucose et des maladies associées a I'hyper-
glycémie.

[0008] Plus spécifiquement, la présente invention concerne les composés de formule (1) :

Y

A

XTNR; CNRR,
Ak
@
H,N
0

dans laquelle :

N

@

eprésente un hétérocycle azoté a 5 chainons éventuellement substitué par un groupement cyano,
N Ak représente une chaine alkyléne (C4-Cg) linéaire ou ramifiée,
N\ X représente une liaison simple ou un groupement phényléne,

N Ry et Ry, identiques ou différents, représentent chacun un atome d’hydrogéne ou un groupement alkyle (C4-Cg)
linéaire ou ramifié,

NY représente NR, ou CH-NO,,
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* R, représente un atome d’hydrogéne ou un groupement alkyle (C4-Cg) linéaire ou ramifié,
N Rj représente :

- soit un groupement choisi parmi alkyle (C4-Cg) linéaire ou ramifié, nitro et cyano, dans le cas ou Y représente
CH-NO,,
- soit un groupement choisi parmi nitro et cyano, lorsque Y représente NR,,

leurs tautomeéres lorsqu’ils existent, leurs isomeéres optiques et leurs sels d’addition a un acide pharmaceutiquement
acceptable, a I'exclusion des composeés pour lesquels, simultanément,

@

représente un hétérocycle azoté a 5 chainons non substitué, Ak représente le groupement -(CH,)5-, X représente une
liaison simple, Y représente NH et R représente le groupement nitro.

[0009] Parmiles acides pharmaceutiquement acceptables, on peut citer a titre non limitatif les acides chlorhydrique,
bromhydrique, sulfurique, phosphorique, acétique, trifluoroacétique, lactique, pyruvique, malonique, succinique, gluta-
rique, fumarique, tartrique, maléique, citrique, ascorbique, méthanesulfonique, camphorique, oxalique, etc.

[0010] Par hétérocycle azoté a 5 chainons, on entend un groupement monocyclique saturé de 5 chainons contenant
un, deux ou trois hétéroatomes, 'un de ces hétéroatomes étant 'atome d’azote, et le ou les hétéroatomes supplémen-
taires éventuellement présents étant choisis parmi les atomes d’oxygéne, d’azote ou de soufre.

[0011] Les hétérocycles azotés a 5 chainons préférés sont les groupements pyrrolidinyle et thiazolidinyle.

[0012] Les composés de formule (I) pour lesquels R, représente un atome d’hydrogene existent sous deux formes
tautoméres qui sont représentées par les formules (la) et (Ib) :

L X

X—NR, NHR, /x—NRl NR,

AN
=

N A

H.N N A

0 0

(Ta) (Ib)

et qui font toutes deux partie intégrante de I'invention.
[0013] Les composés de formule (I) pour lesquels Ry représente un atome d’hydrogene existent sous deux formes
tautoméres qui sont représentées par les formules (Ic) et (Id) :



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 1 258 476 B1

J\ YH

— //k
X—NH ONRR, x NR.R,

sk Ak
N A
N A
HN H,N \/:]
0 o

(Ic) (Id)

et qui font toutes deux partie intégrante de I'invention.
[0014] Les composés preférés de formule (1) sont ceux pour lesquels

o

représente un groupement 1-pyrrolidinyle éventuellement substitué par un groupement cyano, ou 1,3-thiazolidin-3-yle
éventuellement substitué par un groupement cyano.

[0015] Lescomposés préférés de formule (1) sont ceux pour lesquels la configuration en o de la fonction amide est (S).
[0016] Un aspect avantageux de l'invention concerne les composés de formule (1) pour lesquels

[0017] Ak représente le groupement (CH,),.

[0018] Un autre aspect avantageux de l'invention concerne les composés de formule (l) pour lesquels

o3

représente un groupement 1-pyrrolidinyle substitué par un groupement cyano, ou 1,3-thiazolidin-3-yle substitué par un
groupement cyano, et Ak représente le groupement (CH,)5.

[0019] Un autre aspect avantageux de I'invention concerne les composés de formule () pour lesquels X représente
une liaison simple.

[0020] Un autre aspect avantageux de I'invention concerne les composés de formule (1) pour lesquels Y représente
un groupement NR,, dans lequel R, représente un atome d’hydrogéne ou un groupement alkyle (C4-Cg) linéaire ou
ramifié.

[0021] Un autre aspect avantageux de I'invention concerne les composés de formule () pour lesquels R représente
le groupement nitro.

[0022] Parmiles composés préférés de I'invention, on peut citer plus particulierement :

- la N-{(4S)-4-amino-5-[(2S)-2-cyano-1-pyrrolidinyl]-5-oxopentyl}-N’-nitroguanidine, ses tautoméres, ses isoméres
optiques ainsi que ses sels d’addition a un acide pharmaceutiquement acceptable,

- laN-{(5S)-5-amino-6-[(2S)-2-cyano-1-pyrrolidinyl]-6-oxohexyl}-N’-nitroguanidine, ses tautomeéres, ses isomeres op-
tiques ainsi que ses sels d’addition a un acide pharmaceutiquement acceptable,

- etlaN-{(5S)-5-amino-6-(1,3-thiazolidin-3-yl)-6-oxohexyl}-N’-nitroguanidine, ses tautomeres, ses isomeéres optiques
ainsi que ses sels d’addition a un acide pharmaceutiquement acceptable,

[0023] L'’invention s’étend également au procédé de préparation des composés de formule (1), caractérisé en ce que
I'on met en réaction un composé de formule (I1) :
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X—NHP,

/
Ak
OH (1D
P HN
)

dans laquelle Ak et X sont tels que définis dans la formule (1), P4 représente un groupement protecteur de la fonction
amino, et P, représente un groupement protecteur de la fonction amino différent de P,

avec un composé de formule (Ill) :
HN@ (111)

dans laquelle

]
est tel que défini dans la formule (1),

dans des conditions classiques de couplage peptidique,
pour conduire aprés déprotection au composé de formule (IV),

X—NH,

/
Ak
(V)
N
PN
O

ol

dans laquelle

P4, Ak et X sont tels que définis précédemment,

que I'on transforme ensuite, par des réactions classiques de la chimie organique, suivies d’'une réaction de déprotection,
en composé de formule (1),

que l'on purifie, le cas échéant, selon une technique classique de purification, dont on sépare, si on le souhaite, les
isomeéres optiques selon une technique classique de séparation, et que I'on transforme, si on le souhaite, en leurs sels
d’addition a un acide pharmaceutiquement acceptable.

[0024] Les composés de formule (le), cas particulier des composés de formule (1):
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NH

BN

X—NH NHNO,

=N

A (Ie)

H,N

dans laquelle

al
R4, Ak et X sont tels que définis dans la formule (1),
peuvent également étre obtenus a partir du composé de formule (V) :

NH

BN

X—NH “NHNO,

/
n v
OH V)
P,HN
0

dans laquelle P, Ak et X sont tels que définis précédemment,

que I'on met en réaction avec le composé de formule (1), dans des conditions classiques de couplage peptidique,
pour conduire aprés déprotection éventuelle au composé de formule (le), que I'on purifie, le cas échéant, selon une
technique classique de purification, dont on sépare, sion le souhaite, les isomeéres optiques selon une technique classique
de séparation, et que I'on transforme, si on le souhaite, en leurs sels d’addition a un acide pharmaceutiquement accep-
table.

[0025] Les composés de la présente invention, outre le fait qu’ils soient nouveaux, présentent des propriétés phar-
macologiques intéressantes. lls ont des propriétés inhibitrices de la dipeptidyl-peptidase 1V qui les rendent utiles dans
le traitement de l'intolérance au glucose et des maladies associées a une hyperglycémie telles que le diabéte de type
Il ou I'obésité.

[0026] L’invention s’étend aussi aux compositions pharmaceutiques renfermant comme principe actif au moins un
composé de formule (I) avec un ou plusieurs excipients inertes, non toxiques et appropriés. Parmi les compositions
pharmaceutiques selon l'invention, on pourra citer plus particulierement celles qui conviennent pour 'administration
orale, parentérale (intraveineuse, intramusculaire ou sous-cutanée), nasale, les comprimés simples ou dragéifiés, les
comprimés sublinguaux, les gélules, les tablettes, les suppositoires, les préparations injectables, les suspensions bu-
vables, etc.

[0027] La posologie utile est adaptable selon la nature et la sévérité de I'affection, la voie d’administration ainsi que
I'age et le poids du patient et les traitements éventuellement associés. Cette posologie varie de 0,5 mg a 2 g par 24
heures en une ou plusieurs prises.

[0028] Les exemples suivants illustrent I'invention et ne la limitent en aucune fagon.

[0029] Les produits de départ utilisés sont des produits connus ou préparés selon des modes préparatoires connus.
[0030] Les structures des composés décrits dans les exemples ont été déterminées selon les techniques spectromé-
triques usuelles (infrarouge, RMN, spectrométrie de masse).

[0031] Par composé de configuration (2c.) ou (2f), on entend composé choisi parmi les composés de configurations
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absolues (2R) et (2S), étant entendu que lorsque le composé (2c) représente le composé de configuration absolue
(2R), alors le composé (2B) représente le composé (2S).

EXEMPLE 1 : N-{(4S)-4-Amino-5-[(2S)-2-cyano-1-pyrrolidinyl]-5-oxopentyl}-N’-nitroguanidine, chlorhydrate
Stade A : N-{(4S)-4-[(Tert-butyloxycarbonyl)-amino]-5-[(2S)-2-cyano- 1-pyrrolidinyi] -5-oxopentyl}-N’-nitroguanidine
[0032] A 10 mmoles de N2-(tert-butyloxycarbonyl)-N5-[(imino)-(nitroamino)-méthyl]-ornithine en solution dans la di-
méthylformamide sont ajoutées 10 mmoles de (2S)-2-cyano-pyrrolidine, 10 mmoles de 1-hydroxybenzotriazole et 10
mmoles de dicyclohexyl-carbodiimide. Aprés une nuit d’agitation a température ambiante, la dicyclohexylurée formée
est filtrée, puis la diméthylformamide évaporée. Le résidu ainsi obtenu est purifié par chromatographie sur silice (éluant :
dichlorométhane/éthanol 95/5) pour conduire au produit attendu.

Stade B : N-{(4S)-4-Amino-5-[(25)-2-cyano-1-pyrrolidinyl]-5-oxopentyl}-N’-nitroguanidine, chlorhydrate

[0033] A 10 mmoles du composé obtenu dans le stade précédent en solution dans le dioxane est ajoutée une solution
4N d’acide chlorhydrique dans le dioxane. Aprés 24 heures d’agitation a température ambiante, le solvant est évapore,

de I'eau est ajoutée et la solution lyophilisée pour conduire au produit attendu.

Microanalyse élémentaire :

[0034]
C% H% N% Cl%

calculé Koo:] X3 02

1090

A
trouvé 40, 1)) 29,
35 00

EXEMPLE 2 : N-[(4S)-4-Amino-5-(1-pyrrolidinyl)-5-oxopentyl]-N’-cyanoguanidine, sesquichlorhydrate
Stade A : 1-[(S)-N°-(Benzyloxycarbonyl)-N2-(tert- butyloxycarbonyl)-ornithyl]-pyrrolidine

[0035] Le produit attendu est obtenu selon le procédé décrit dans le stade A de I'exemple 1 a partir de (S)-N3-(ben-
zyloxycarbonyl)-N2-(tert-butyloxycarbonyl)-ornithine et de pyrrolidine.

Stade B : 1-[(S)-N2-(Tert- butyloxycarbonyl)-ornithyl]-pyrrolidine

[0036] 10 mmoles du composé obtenu dans le stade précédent en solution dans I'éthanol sont hydrogénées en
présence de palladium sur charbon a 10 %, a température et pression ambiantes, pendant 6 heures. Le milieu réactionnel
est ensuite filtré et évaporé, puis, aprés addition d’eau, il est lyophilisé pour conduire au produit attendu.

Stade C : N-{(4S)-4-[(Tert-butyloxycarbonyl)-amino]-5-( 1-pyrrolidinyl)-5-oxopentyl}-N’-cyanoguanidine

[0037] Le produit attendu est obtenu selon le procédé décrit dans Synthesis 1975, 332, a partir du composé obtenu
au stade précédent et de NaN(CN),.

Stade D : N-[(4S)-4-Amino-5-(1-pyrrolidinyl)-5-oxopentyl]-N’-cyanoguanidine, sesquichlorhydrate

[0038] Le produit attendu est obtenu selon le procédé décrit dans le stade B de I'exemple 1 a partir du composé
obtenu au stade précédent.

Microanalyse élémentaire :

[0039]

C% H% N% Cl%
calculé 4B 1b 7z 4
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trouvé 43, 7, 26, B85
26 23 82

EXEMPLE 3 : N-[(4S)-4-Amino-5-(1,3-thiazolidin-3-yl)-5-oxopentyl]-N’-cyanoguanidine
Stade A : 3-{(S)-N5-(Tert- butyloxycarbonyl)-N2-[(9H- fluorén- 9-yl- méthoxy)-carbonyl] -ornithyl}- 1,3-thiazolidine

[0040] Le produit attendu est obtenu selon le procédé décrit dans le stade A de I'exemple 1 a partir de (S)-N5-(tert-
butyloxycarbonyl)-N2-(9H-fluorén-9-yl-méthoxy)-carbonyl]-ornithine et de 1,3-thiazolidine.

Stade B : 3-{(S)-N2-[(9H- Fluorén- 9-yl- méthoxy)-carbonylJ-ornithyl}- 1,3-thiazolidine, chlorhydrate

[0041] Le produit attendu est obtenu selon le procédé décrit dans le stade B de I'exemple 1 a partir du composé
obtenu au stade précédent.

Stade C : N-[(4S)-4-Amino-5-(1,3-thiazolidin-3-yl)-5-oxopentyl]-N’-cyanoguanidine

[0042] Le produit attendu est obtenu selon le procédé décrit dans Synthesis 1975, 332, a partir du composé obtenu
au stade précédent et de NaN(CN),.

Microanalyse élémentaire :

[0043]
C% H% N% S%
calculé H43 &1 318 1%
trouvé w14 aB 8 L%

EXEMPLE 4 : N-[(5S)-5-Amino-6-(1-pyrrolidinyl)-6-oxohexyl]-N’-cyanoguanidine, chlorhydrate

[0044] Le produit attendu est obtenu selon le procédé décrit dans I'exemple 2 en remplagant la (S)-N5-(benzyloxy-
carbonyl)-N2-(tert-butyloxycarbonyl)-ornithine par la (S)-N8-(benzyloxycarbonyl)-N2-(tert-butyloxycarbonyl)-lysine.

EXEMPLE 5 : N1-[(4S)- 4-Amino- 5-(1-pyrrolidinyl)- 5-oxopentyl]-N2-méthyl-2-nitro-1,1-éthylénediamine, dichlo-
rhydrate

Stade A : 1-[(S)-N°-(Benzyloxycarbonyl)-N2-(tert- butyloxycarbonyl)-ornithyl]-pyrrolidine

[0045] Le produit attendu est obtenu selon le procédé décrit dans le stade A de 'exemple 1 & partir de (S)-N5-(ben-
zyloxycarbonyl)-N2-(tert-butyloxycarbonyl)-ornithine et de pyrrolidine.

Stade B : 1-[(S)-N2-(Tert- butyloxycarbonyl)-ornithyl]-pyrrolidine
[0046] 10 mmoles du composé obtenu dans le stade précédent en solution dans I'’éthanol sont hydrogénées en
présence de palladium sur charbon a 10 %, a température et pression ambiantes, pendant 6 heures. Le milieu réactionnel

est ensuite filtré et évaporé, puis, aprés addition d’eau, il est lyophilisé pour conduire au produit attendu.

Stade C : N- { (4S)- 4-[(Tert- butyloxycarbonyl)-aminoj- 5-(1-pyrrolidinyl)- 5-oxopentyl} -N2-méthyl- 2-nitro- 1, 1-éthylé-
nediamine

[0047] Le produit attendu est obtenu selon le procédé décrit dans Bioorg. Med. Chem. 1997, 7 (23), 3045-3048, a
partir du composé obtenu au stade précédent et de N-méthyl-1-méthylthio-2-nitro-éthylénamine.

Stade D : N1-[(4S)-4-Amino-5-(1-pyrrolidinyl)-5-oxopentyl]-N2-méthyl-2-nitro- 1, 1-éthylenediamine, dichlorhydrate

[0048] Le produit attendu est obtenu selon le procédé décrit dans le stade B de I'exemple 1 a partir du composé
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obtenu au stade précédent.

Microanalyse élémentaire :

[0049]
C% H% N%

calculé %] 1B 9%
trouvé a7 68 182

EXEMPLE 6 : N-[(4S)-4-Amino-5-(1-pyrrolidinyl)-5-oxopentyl]-N"-cyano-N’-méthylguanidine, chlorhydrate
Stade A : 1-[(S)-N°-(Benzyloxycarbonyl)-N2-(tert- butyloxycarbonyl)-ornithyl]-pyrrolidine

[0050] Le produit attendu est obtenu selon le procédé décrit dans le stade A de I'exemple 1 a partir de (S)-N3-(ben-
zyloxycarbonyl)-N2-(tert-butyloxycarbonyl)-ornithine et de pyrrolidine.

Stade B : 1-[(S)-N2-(Tert- butyloxycarbonyl)-ornithyl]-pyrrolidine

[0051] 10 mmoles du composé obtenu dans le stade précédent en solution dans I'éthanol sont hydrogénées en
présence de palladium sur charbon a 10 %, a température et pression ambiantes, pendant 6 heures. Le milieu réactionnel
est ensuite filtré et évaporé, puis, aprés addition d’eau, il est lyophilisé pour conduire au produit attendu.

Stade C : N-{(4S)-4-[(Tert-butyloxycarbonyl)-amino]-5-(1-pyrrolidinyl)-5-oxopentyl}-N"-cyano-N’-méthylguanidine

[0052] Le produit attendu est obtenu selon le procédé décrit dans Chem. Pharm. Bull. 1997, 45 (1), 53-61, a partir du
composé obtenu au stade précédent, de N-cyanoimido-S,S-diméthyldithiocarbonate et de méthylamine.

Stade D : N-[(4S)-4-Amino-5-(1-pyrrolidinyl)-5-oxopentyl]-N"-cyano-N’"-méthyl-guanidine, chlorhydrate
[0053] Le produit attendu est obtenu selon le procédé décrit dans le stade B de I'exemple 1 a partir du composé

obtenu au stade précédent.
Spectrométrie de masse : [M + H] + = 267 ; [M + Cl] + = 301 ; [M - H]- = 265.

EXEMPLE 7 : N-{(4S)-4-Amino-5-[(4R)-4-cyano-1,3-thiazolidin-3-yl]-5-oxopentyl}-N’-nitroguanidine, chlorhy-
drate

[0054] Le produitattendu est obtenu selon le procédé décrit dans'exemple 1 enremplagant la (2S)-2-cyano-pyrrolidine
par la (4R)-4-cyano-1,3-thiazolidine.

Microanalyse élémentaire :

[0055]

C% H% N% S% Cl%
calculé HH 56 g an 108
trouvé K%/ 1 Z0 B o4

EXEMPLE 8 : N-{(4S)-4-Amino-5-[(2¢)-2-cyano-1,3-thiazolidin-3-yl]-5-oxopentyl}-N’-nitroguanidine, chlorhy-
drate

Stade A : N-{(4S)-4-[(Tert-butyloxycarbonyl)-amino]-5-[2-carbamoyl-1,3-thiazolidin-3-yl]-5-oxopentyl}-N’-nitroguanidi-
ne, chlorhydrate

[0056] Le produit attendu est obtenu selon le procédé décrit dans le stade A de I'exemple 1, en remplagant la (2S)-
2-cyano-pyrrolidine par le (*)-1,3-thiazolidine-2-carboxamide.
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Stade B : N-{(4S)-4-[(Tert-butyloxycarbonyl)-amino]-5-[(20.)-2-carbamoyl- 1,3-thiazolidin-3-yl]-5-oxopentyl}-N’-nitro-
guanidine, chlorhydrate

[0057] Le mélange de diastéréoisoméres obtenu au stade A précédent est séparé par chromatographie sur silice
(éluant : dichlorométhane/méthanol/NH,OH 90/10/0,5).
[0058] Le produit attendu est le premier des diastéréoisomeres ainsi séparés.

Stade C : N-{(4S)-4-[(Tert-butyloxycarbonyl)-amino]-5-[(2c.)-2-cyano-1,3-thiazolidin-3-yl]-5-oxopentyl}-N -nitroguanidi-
ne

[0059] A 10 mmoles du composé obtenu au stade précédent en solution dans la pyridine sont ajoutées 20 mmoles
d’imidazole, puis le mélange réactionnel est refroidi a -30°C, et 40 mmoles de POCI; sont additionnées au goutte a
goutte. La température est ensuite amenée a -20°C en 1 heure. La pyridine est ensuite évaporée, et le résidu est dissout
dans l'acétate d’éthyle. La solution est lavée, séchée, évaporée et le résidu obtenu est purifié par chromatographie sur
silice (éluant : dichlorométhane/méthanol/NH,OH 95/5/0,5) pour conduire au produit attendu.

Stade D : N-{(4S)-4-Amino-5-[(20.,)-2-cyano-1,3-thiazolidin-3-yl]-5-oxopentyl}-N’-nitroguanidine, chlorhydrate

[0060] Le produit attendu est obtenu selon le procédé décrit dans le stade B de I'exemple 1 a partir du composé
obtenu au stade C précédent.

Microanalyse élémentaire :

[0061]

C% H% N% S% Cl%
calculé Hu 56 g7 an 10,
08

trouvé 3 4B 27, [#:3) g1
67

EXEMPLE 9 : N-{(4S)-4-Amino-5-[(2f3)-2-cyano-1,3-thiazolidin-3-yl]-5-oxopentyl}-N’-nitroguanidine, chlorhy-
drate

[0062] Le produitattendu est obtenu selon le procédé décrit dans les stades C et D de I'exemple 8, a partir du deuxieme
des diastéréoisomeres séparés au stade B de I'exemple 8.
Spectrométrie de masse : LC/IESIIHR et MSIMS : [M + H]+ = 316.

EXEMPLE 10 : N-[(5S)-5-Amino-6-(1-pyrrolidinyl)-6-oxohexyl]-N’-nitroguanidine, chlorhydrate

[0063] Le produit attendu est obtenu selon le procédé décrit dans I'exemple 1 a partir de N2-(tert-butyloxycarbo-
nyl)-N6-[(imino)-(nitroamino)-méthyl]-lysine et de pyrrolidine.

EXEMPLE 11 : N-{(5S)-5-Amino-6-[(2S)-2-cyano-1-pyrrolidinyl]-6-oxohexyl}-N’-nitroguanidine, chlorhydrate

[0064] Le produit attendu est obtenu selon le procédé décrit dans I'exemple 1 & partir de N2-(tert-butyloxycarbo-
nyl)-N6-[(imino)-(nitroamino)-méthyl]-lysine et de (2S)-2-cyano-pyrrolidine.

Microanalyse élémentaire :

[0065]

C% H% N% Cl%
calculé 414 6B B9 119
trouvé 4165 63 Z8 118
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EXEMPLE 12 : N-[(5S)-5-Amino-6-(1,3-thiazolidin-3-yl)-6-oxohexyl]-N’-nitroguanidine, chlorhydrate
[0066] Le produit attendu est obtenu selon le procédé décrit dans I'exemple 1 a partir de N2-(tert-butyloxycarbo-

nyl)-N6-[(imino)-(nitroamino)-méthyl]-lysine et de 1,3-thiazolidine.
Spectrométrie de masse : M + H] + = 305, M - H] - = 303

EXEMPLE 13 : N-{(5S)-5-Amino-6-[(4R)-4-cyano-1,3-thiazolidin-3-yl]-6-oxohexyl}-N’-nitroguanidine, chlorhy-
drate

[0067] Le produit attendu est obtenu selon le procédé décrit dans I'exemple 1 a partir de N2-(tert-butyloxycarbo-
nyl)-N6-[(imino)-(nitroamino)-méthyl]-lysine et de (4R)-4-cyano-1,3-thiazolidine.

Microanalyse élémentaire :

[0068]

C% H% N% S% Cl%

calculé Hi & 0 g6 9,
69

trouvé Kiv)) %} B8 & o4

EXEMPLE 14 : N-{(5S)-5-Amino-6-[(2a)-2-cyano-1,3-thiazolidin-3-yl]-6-oxohexyl}-N’-nitroguanidine, chlorhy-
drate

Stade A : N-{(55)-5-[(Tert-butyloxycarbonyl)-amino]-6-[2-carbamoyl-1,3-thiazolidin-3-yl]-6-oxohexyl}-N’-nitroguanidi-
ne, chlorhydrate

[0069] Le produit attendu est obtenu selon le procédé décrit dans le stade A de I'exemple 1 & partir de N2-(tert-
butyloxycarbonyl)-N8-[(imino)-(nitroamino)-méthyl]-lysine et de (*)-1,3-thiazolidine-2-carboxamide.

Stade B : N-{(5S)-5-[(Tert-butyloxycarbonyl)-amino]-6-[(20.)-2-carbamoyl-1,3-thiazolidin-3-yl]-6-oxohexyl}-N -nitrogua-
nidine, chlorhydrate

[0070] Le mélange de diatéréoisoméres obtenu au stade A précédent est séparé par chromatographie sur silice
(éluant : dichlorométhane / méthanol / NH,OH 90/10/0,5). Le produit attendu est le premier des diastéréoisomeres ainsi
sépareés.

Stade C : N-{(5S)-5-Amino-6-[(2a,)-2-cyano-1,3-thiazolidin-3-yl]-6-oxohexyl}-N’-nitroguanidine, chlorhydrate

[0071] Le produit attendu est obtenu selon le procédé décrit dans les stades C et D de I'exemple 8 a partir du composé
obtenu au stade précédent.

Microanalyse élémentaire :

[0072]

C% H% N% S% Cl%
calculé Kl &1 B0 86 (222

trouvé KoY 7o) B 9, 7
26

EXEMPLE 15 : N-{(5S)-5-Amino-6-[(2[3)-2-cyano-1,3-thiazolidin-3-yl]-6-oxohexyl}-N’-nitroguanidine, chlorhy-
drate

[0073] Le produitattendu est obtenu selon le procédé décrit dans les stades C et D de 'exemple 8, a partir du deuxieme
des diastéréoisomeéres séparés au stade B de 'exemple 14.
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Microanalyse élémentaire :

[0074]

C% H% N% S% Cl%
calculé Fn & picy) 6 »
trouvé H0 50 26, 9, 9,

00 66 66

EXEMPLE 16 : N-{(4S)-4-Amino-5-[(2S)-2-cyano-1-pyrrolidinyl]-5-oxopentyl}-N’-cyanoguanidine, sesquichlo-

rhydrate

[0075] Le produit attendu est obtenu selon le procédé décrit dans I'exemple 2 a partir de (S)-N5-(benzyloxycarbo-
nyl)-N2-(tert-butyloxycarbonyl)-ornithine et de (2S)-2-cyano-pyrrolidine.

Microanalyse élémentaire :

[0076]

C% H% N% Cl%
calculé 4B V() 7z /4

trouvé Pii%d] 7, B2 65
23

EXEMPLE 17: N-{(5S)-5-Amino-6-[(2S)-2-cyano-1-pyrrolidinyl]-6-oxohexyl}-N’-cyanoguanidine, chlorhydrate

[0077] Le produit attendu est obtenu selon le procédé décrit dans I'exemple 2 & partir de (S)-N6-(benzyloxycarbo-
nyl)-N2-(tert-butyloxycarbonyl)-lysine et de (2S)-2-cyano-pyrrolidine.
Spectrométrie de masse : M + H] + =292, M - H J- = 290

EXEMPLE 18 : N-[(5S)-5-Amino-6-(1,3-thiazolidin-3-yl)-6-oxohexyl]-N’-cyanoguanidine, chlorhydrate

[0078] Le produit attendu est obtenu selon le procédé décrit dans I'exemple 2 & partir de (S)-N6-(benzyloxycarbo-
nyl)-N2-(tert-butyloxycarbonyl)-lysine et de 1,3-thiazolidine.

EXEMPLE 19 : N1-[(4S)- 4-Amino- 5-(1,3-thiazolidin- 3-yl)- 5-oxopentyl]-N2-méthyl-2-nitro-1,1-éthylénediamine,

dichlorhydrate

[0079] Le produit attendu est obtenu selon le procédé décrit dans I'exemple 5 & partir de (S)-N5-(benzyloxycarbo-
nyl)-N2-(tert-butyloxycarbonyl)-ornithine et de 1,3-thiazolidine

Microanalyse élémentaire :

[0080]

C% H% N% S% Cl%
calculé 11 66 18, & 84
61

trouvé A o2} 18, 8, 161
04 61

EXEMPLE 20 : N1-[(5S)- 5-Amino- 6-(1-pyrrolidinyl)- 6-oxohexyl]-N2-méthyl-2-nitro-1,1-éthylénediamine, dichlo-
rhydrate

[0081] Le produit attendu est obtenu selon le procédé décrit dans I'exemple 5 a partir de (S)-N8-(benzyloxycarbo-
nyl)-N2-(tert-butyloxycarbonyl)-lysine et de pyrrolidine.
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Microanalyse élémentaire :

[0082]

C% H% N% Cl%
calculé 41 Yl 1881 9%
trouvé 17 » 84 95

EXEMPLE 21 : N1-{(5S)- 5-Amino- 6-[(2S)- 2-cyano- pyrrolidinyl]- 6-oxohexyl}-N2-méthyl-2-nitro-1,1-éthylénedia-

mine, dichlorhydrate

[0083] Le produit attendu est obtenu selon le procédé décrit dans I'exemple 5 & partir de (S)-N6-(benzyloxycarbo-
nyl)-N2-(tert-butyloxycarbonyl)-lysine et de (2S)-2-cyano-pyrrolidine.
Spectrométrie de masse : ESIIFIAIHR et MSIMS : [M + H] + = 325 ; [M + Naj+ = 347.

EXEMPLE 22: N'-[(5S)- 5-Amino- 6-(1,3-thiazolidin- 3-yl)- 6-oxohexyl]-N2-méthyl-2-nitro-1,1-éthylénediamine,

dichlorhydrate

[0084] Le produit attendu est obtenu selon le procédé décrit dans I'exemple 5 & partir de (S)-N6-(benzyloxycarbo-
nyl)-N2-(tert-butyloxycarbonyl)-lysine et de 1,3-thiazolidine.

Microanalyse élémentaire :

[0085]

C% H% N% S% Cl%
calculé BB 66 74 & 8177
trouvé 318 (7] 717 an 183

EXEMPLE 23 : N-{(4S)-4-Amino-5-[(2S)-2-cyano-1-pyrrolidinyl]-5-oxopentyl}-N"-cyano-N’-méthylguanidine,

chlorhydrate

[0086] Le produit attendu est obtenu selon le procédé décrit dans I'exemple 6 a partir de (S)-N5-(benzyloxycarbo-
nyl)-N2-(tert-butyloxycarbonyl)-ornithine et de (2S)-2-cyano-pyrrolidine.

EXEMPLE 24 : N-[(4S)-4-Amino-5-(1,3-thiazolidin-3-yl)-5-oxopentyl]-N"-cyano-N’-méthylguanidine, chlorhy-

drate

[0087] Le produit attendu est obtenu selon le procédé décrit dans I'exemple 6 a partir de (S)-N5-(benzyloxycarbo-
nyl)-N2-(tert-butyloxycarbonyl)-ornithine et de 1,3-thiazolidine.

EXEMPLE 25 : N-[(5S)-5-Amino-6-(1-pyrrolidinyl)-6-oxohexyl]-N"-cyano-N’-méthylguanidine, chlorhydrate

[0088] Le produit attendu est obtenu selon le procédé décrit dans I'exemple 6 & partir de (S)-N6-(benzyloxycarbo-
nyl)-N2-(tert-butyloxycarbonyl)-lysine et de pyrrolidine.

EXEMPLE 26 : N-{(5S)-5-Amino-6-[(2S)-2-cyano-1-pyrrolidinyl]-6-oxohexyl}-N"-cyano-N’-méthylguanidine,
chlorhydrate

[0089] Le produit attendu est obtenu selon le procédé décrit dans I'exemple 6 a partir de (S)-N6-(benzyloxycarbo-
nyl)-N2-(tert-butyloxycarbonyl)-lysine et de (2S)-2-cyano-pyrrolidine.

EXEMPLE 27 : N-[(5S)-5-Amino-6-(1,3-thiazolidin-3-yl)-6-oxohexyl]-N"-cyano-N’-méthylguanidine, chlorhydra-
te

[0090] Le produit attendu est obtenu selon le procédé décrit dans I'exemple 6 & partir de (S)-N6-(benzyloxycarbo-
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nyl)-N2-(tert-butyloxycarbonyl)-lysine et de 1,3-thiazolidine.
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EXEMPLE 28 : N-{4-[(2S)-2-Amino-3-((2S)-2-cyano-1-pyrrolidinyl)-3-oxopropyl]-phényl}-N"-cyano-N’-méthyl-
guanidine, chlorhydrate

[0091] Le produit attendu est obtenu selon le procédé décrit dans I'exemple 6 a partir de (S)-4-[(benzyloxycarbo-
nyl)-amino]-N2-(tert-butyloxy-carbonyl)-phényl-alanine et de (2S)-2-cyano-pyrrolidine.

EXEMPLE 29 : N-{4-[(2S)-2-Amino-3-ox0-3-(1-pyrrolidinyl)-propyl]-phényl}-N’-nitroguanidine, chlorhydrate
Stade A : 4-[(2S)-2-[(Tert-butyloxycarbonyl)-amino]-3-oxo-3-(1-pyrrolidinyl)-propyl]-aniline

[0092] Le produit attendu est obtenu selon le procédé décrit dans le stade A de 'exemple 1 a partir d’acide (2S)-
2-[(tert-butyloxycarbonyl)-amino]-3-(4-aminophényl)-propanoique et de pyrrolidine.

Stade B : N-{4-[(25)-2-[(Tert-butyloxycarbonyl)-amino]-3-oxo-3-(1-pyrrolidinyl)-propyl]-phényl}-N’-nitroguanidine

[0093] Le produit attendu est obtenu par réaction du composé obtenu au stade précédent avec le N-méthyl-N’-2-
dioxohydrazinecarboximidohydrazide-2-oxyde, selon le procédé décrit dans J. Am. Chem. Soc. 1949, 71, 1968-1970.

Stade C : N-{4-[(2S)-2-Amino-3-oxo-3-(1-pyrrolidinyl)-propyl]-phényl}-N’-nitroguanidine, chlorhydrate

[0094] Le produit attendu est obtenu selon le procédé décrit dans le stade B de I'exemple 1 a partir du composé
obtenu au stade B précédent.

Microanalyse élémentaire :

[0095]
C% H% N% Cl%
calculé 4713 IG22] b P
trouvé 48, 57 23, 10,
06 60 00

EXEMPLE 30 : N-[(6S)-6-Amino-7-(1,3-thiazolidin-3-yl)-7-oxoheptyl]-N’-nitroguanidine, dichlorhydrate

[0096] Le produit attendu est obtenu selon le procédé décrit dans I'exemple 29 a partir d’acide (2S)-2-[(tert-butyloxy-
carbonyl)-amino]-7-amino-heptanoique et de 1,3-thiazolidine.

Microanalyse élémentaire :

[0097]
C% H% N% S% Cl
calculé U3 6, 22, a8 e
28 09
trouvé B 69 214 8B 5%

EXEMPLE 31 : N-[(6S)-6-Amino-7-[(2S)-2-cyano-1-pyrrolidinyl]-7-oxoheptyl]-N’-nitroguanidine, chlorhydrate

[0098] Le produit attendu est obtenu selon le procédé décrit dans I'exemple 29 a partir d’acide (2S)-2-[tert-butyloxy-
carbonyl)-amino]-7-amino-heptanoique et de (2S)-2-cyano-pyrrolidine.

Microanalyse élémentaire :

[0099]

C% H% N% Cl%
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calculé 46 6, Z0 [2:0)
69

trouvé 475 (32] BB 2

EXEMPLE 32 : N-{4-[(2S)-2-Amino-3-0x0-3-[(2S)-2-cyano-1-pyrrolidinyl]-propyl]-phényl}-N’-nitroguanidine,
chlorhydrate

[0100] Le produit attendu est obtenu selon le procédé décrit dans I'exemple 29 a partir d’acide (2S)-2-[(tert-butyloxy-
carbonyl)-amino]-3-(4-aminophényl)-propanoique et de (2S)-2-cyano-pyrrolidine.

ETUDE PHARMACOLOGIQUE DES COMPOSES DE L’INVENTION

EXEMPLE 33 : Inhibition de la dipeptidyl-peptidase IV in vitro

[0101] L’effet des composés sur I'activité enzymatique in vitro de la DPPIV est évalué comme suit. L’enzyme de rein
de porc est dosée a 'aide d’un substrat chromogene, le glycyl-prolyl-p-nitroanilide 1,4 mM, qui est hydrolysé pour libérer
de la p-nitroaniline absorbant a 405 nm. L’activité de 'enzyme est déterminée par absorbance, en présence de concen-
trations variables du composé a évaluer (10-4 & 10-9 M le plus souvent). Les données obtenues permettent de déterminer
la dose efficace pour l'inhibition & 50 % de l'activité contréle (ICg). Les composés de linvention possédent une ICsy
comprise entre 1nM et 10 wM.

EXEMPLE 34 : Composition pharmaceutique

Formule de préparation pour 1000 comprimés dosés a 10 mg

[0102]
Composé de I'exemple 1 1049
Hydroxypropylcellulose 29
Amidon de blé 1049
Lactose 100 g
Stéarate de magnésium 3g
Talc 349

Revendications

1. Composé de formule (1) :

Y

M

/X_NRl NR2R3
k
NSO
N A
HzN/kn/
O

dans laquelle :

N
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@

représente un hétérocycle azoté a 5 chainons éventuellement substitué par un groupement cyano,

N Ak représente une chaine alkyléene (C4-Cg) linéaire ou ramifiée,

N\ X représente une liaison simple ou un groupement phényléne,

N Ry et Ry, identiques ou différents, représentent chacun un atome d’hydrogéne ou un groupement alkyle
(C4-Cg) linéaire ou ramifié,

N Y représente NR, ou CH-NO,,

* R, représente un atome d’hydrogéne ou un groupement alkyle (C4-Cg) linéaire ou ramifié,
N Rj représente :
- soit un groupement choisi parmi alkyle (C4-Cg) linéaire ou ramifié, nitro et cyano, dans le cas ol Y
représente CH-NO,,
- soit un groupement choisi parmi nitro et cyano, lorsque Y représente NRy,
ses tautomeéres lorsqu’ils existent, ses isomeres optiques et ses sels d’addition a un acide pharmaceutiquement

acceptable,
a I'exclusion des composés pour lesquels, simultanément,

@

représente un hétérocycle azoté a 5 chainons non substitué, Ak représente le groupement -(CH,)5-, X représente
une liaison simple, Y représente NH et R; représente le groupement nitro,

étant entendu que par hétérocycle azoté a 5 chainons, on entend un groupement monocyclique saturé de 5 chainons
contenant un, deux ou trois hétéroatomes, I'un de ces hétéroatomes étant 'atome d’azote, et le ou les hétéroatomes
supplémentaires éventuellement présents étant choisis parmi les atomes d’oxygéne, d’azote ou de soufre.

Composé de formule (l) selon la revendication 1 tel que

o
représente un groupement 1-pyrrolidinyle éventuellement substitué par un groupement cyano ou 1,3-thiazolidin-3-

yle éventuellement substitué par un groupement cyano.

Composé de formule (1) selon 'une quelconque des revendications 1 ou 2 tel que la configuration en o. de la fonction
amide est (S).

Composé de formule (I) selon I'une quelconque des revendications 1 a 3 tel que Ak représente le groupement (CH,),.

Composé de formule (l) selon I'une quelconque des revendications 1 a 3 tel que

‘s

représente un groupement 1-pyrrolidinyle substitué par un groupement cyano, ou 1,3-thiazolidin-3-yle substitué par
un groupement cyano, et Ak représente le groupement (CH,),.
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Composé de formule (l) selon 'une quelconque des revendications 1 a 5 tel que X représente une liaison simple.

Composé de formule (I) selon 'une quelconque des revendications 1 a 6 tel que Y représente un groupement NR,
dans lequel R, représente un atome d’hydrogéne ou un groupement alkyle (C4-Cg) linéaire ou ramifié.

Composé de formule (1) selon 'une quelconque des revendications 1 a7 tel que R; représente le groupement nitro.
Composé de formule (I) selon la revendication 1 qui est la N-{(4S)-4-amino-5-[(2S)-2-cyano-1-pyrrolidinyl]-5-oxo-
pentyl}-N’-nitroguanidine, ainsi que ses isomeres optiques, ses tautomeéres et ses sels d’addition a un acide phar-
maceutiquement acceptable.

Composé de formule (1) selon la revendication 1 qui est la N-{(5S)-5-amino-6-[(2S)-2-cyano-1-pyrrolidinyl]-6-oxo-
hexyl}-N’-nitroguanidine, ainsi que ses isomeéres optiques, ses tautomeéres et ses sels d’addition a un acide phar-
maceutiquement acceptable.

Composé de formule (1) selon la revendication 1 qui est la N-{(5S)-5-amino-6-(1,3-thiazolidin-3-yl)-6-oxohexyl-N’-
nitroguanidine, ainsi que ses isomeres optiques, ses tautomeres et ses sels d’addition a un acide pharmaceutique-

ment acceptable.

Procédé de synthese des composés de formule () selon la revendication 1, caractérisé en ce que I'on met en
réaction un composé de formule (ll) :

X—NHP,

/
Ak
o (1
P,HN
0

dans laquelle Ak et X sont tels que définis dans la formule (l), P, représente un groupement protecteur de la fonction
amino, et P, représente un groupement protecteur de la fonction amino différent de P,

avec un composé de formule (lll) :
HN@ (111)

dans laquelle

4]
est tel que défini dans la formule (1),

dans des conditions classiques de couplage peptidique,
pour conduire aprés déprotection au composé de formule (1V),
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2

/
Ak
Iv)
i
0 .

*a!

dans laquelle

P4, Ak et X sont tels que définis précédemment,

que 'on transforme ensuite, par des réactions classiques de la chimie organique, suivies, d’'une réaction de dépro-
tection, en composé de formule (1),

que I'on purifie, le cas échéant, selon une technique classique de purification, dont on sépare, si on le souhaite, les
isomeéres optiques selon une technique classique de séparation, et que I'on transforme, si on le souhaite, en leurs
sels d’addition a un acide pharmaceutiquement acceptable.

13. Composition pharmaceutique contenant comme principe actif un composé selon 'une quelconque des revendica-
tions 1 a 11, en combinaison avec un ou plusieurs véhicules inertes, non toxiques et pharmaceutiquement accep-
tables.

14. Composition pharmaceutique selon la revendication 13 utile en tant que médicament comme inhibiteur de dipeptidyl-
peptidase 1V, utile dans le traitement de I'intolérance au glucose, et des maladies associées a une hyperglycémie
telles que le diabéte de type Il ou I'obésité.

15. Composition pharmaceutique selon la revendication 14 utile en tant que médicament antidiabétique.

Claims

1. Compound of formula (1) :

Y

M

X—NR; NR,R,

Ak
@
N A
HZN /H‘]/
0]

wherein:

N

'
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represents a 5-membered nitrogen-containing heterocycle optionally substituted by a cyano group,
N Ak represents a linear or branched (C4-Cg)alkylene chain,
N\ X represents a single bond or a phenylene group,
N Ry and R,, which may be identical or different, each represent a hydrogen atom or a linear or branched
(C4-Cg)alkyl group,
NY represents NR, or CH-NO,,
* R, represents a hydrogen atom or a linear or branched (C4-Cg)alkyl group,

N\ Rj represents :

- a group selected from linear or branched (C{-Cg)alkyl, nitro and cyano, when Y represents CH-NO,, or
- a group selected from nitro and cyano, when Y represents NR,,

its tautomers when they exist, its optical isomers, and addition salts thereof with a pharmaceutically acceptable acid,
with the exclusion of compounds wherein, simultaneously,

@

represents an unsubstituted 5-membered nitrogen-containing heterocycle, Ak represents the group -(CH,)s-, X
represents a single bond, Y represents NH and R3 represents the nitro group,

it being understood that the term "5-membered nitrogen-containing heterocycle" is understood to mean a 5-mem-
bered saturated monocyclic group containing one, two or three hetero atoms, one of which hetero atoms is the
nitrogen atom, and any additional hetero atoms present are selected from the atoms oxygen, nitrogen and sulphur.

Compound of formula (I) according to claim 1 wherein

@
represents a 1-pyrrolidinyl group optionally substituted by a cyano group, or a 1,3-thiazolidin-3-yl group optionally
substituted by a cyano group.

Compound of formula (1) according to either claim 1 or claim 2 wherein the configuration o to the amide function is (S).

Compound of formula () according to any one of claims 1 to 3 wherein Ak represents the group (CH,),.

Compound of formula (I) according to any one of claims 1 to 3 wherein

@
represents a 1-pyrrolidinyl group substituted by a cyano group, or a 1,3-thiazolidin-3-yl group substituted by a cyano
group, and Ak represents the group (CH,)s.

Compound of formula (I) according to any one of claims 1 to 5 wherein X represents a single bond.

Compound of formula (I) according to any one of claims 1 to 6 wherein Y represents a group NR,, wherein R,
represents a hydrogen atom or a linear or branched (C4-Cg)alkyl group.

Compound of formula () according to any one of claims 1 to 7 wherein R; represents the nitro group.
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Compound of formula (I) according to claim 1 which is N-{(4S)-4-amino-5-[(2S)-2-cyano-1-pyrrolidinyl]-5-oxo-
pentyl}-N’-nitroguanidine, and its optical isomers, its tautomers, and addition salts thereof with a pharmaceutically
acceptable acid.
Compound of formula (I) according to claim 1 which is N-{(5S)-5-amino-6-[(2S)-2-cyano-1-pyrrolidinyl]-6-oxo-
hexyl}-N’-nitroguanidine, and its optical isomers, its tautomers, and addition salts thereof with a pharmaceutically

acceptable acid.

Compound of formula (I) according to claim 1 which is N-{(5S)-5-amino-6-(1,3-thiazolidin-3-yl)-6-oxohexyl}-N’-ni-
troguanidine, and its optical isomers, its tautomers, and addition salts thereof with a pharmaceutically acceptable acid.

Process for the synthesis of compounds of formula (I) according to claim 1, characterised in that a compound of
formula (1) :

X—NHP,

/
Ak
)\n/OH @
PHN
0

wherein Ak and X are as defined for formula (1), P4 represents an amino-function-protecting group, and P, represents
an amino-function-protecting group other than Py,

is reacted with a compound of formula (Ill) :
HN@ (IID)

wherein

_N@

is as defined for formula (1),
under conventional peptide coupling conditions,
to yield, after deprotection, a compound of formula (IV),

X—NH,

/
Ak
V)
i G
O

wherein
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HN@ s
P4, Ak and X are as defined hereinbefore,
which is then converted, by conventional organic chemistry reactions, followed by a deprotection reaction, to a
compound of formula (1),
which is purified, if necessary, according to a conventional purification technique, separated, if desired, into its optical
isomers according to a conventional separation technique, and converted, if desired, into addition salts thereof with
a pharmaceutically acceptable acid.

13. Pharmaceutical composition comprising as active ingredient a compound according to any one of claims 1 to 11,
in combination with one or more inert, non-toxic pharmaceutically acceptable carriers.

14. Pharmaceutical composition according to claim 13 for use as a medicament as a dipeptidyl peptidase IV inhibitor,
for use in the treatment of glucose intolerance and of disorders associated with hyperglycaemia, such as type Il

diabetes or obesity.

15. Pharmaceutical composition according to claim 14 for use as an antidiabetic medicament.

Patentanspriiche

1. Verbindung der Formel (l):

Y

B§

X¥-NR1 NR,R,

H;N/l\”/ O - O

in der:

N@

einen stickstoffhaltigen Heterocyclus mit 5 Kettengliedern bedeutet, der gegebenenfalls durch eine Cyanogrup-
pe substituiert ist,

N Ak eine geradkettige oder verzweigte (C4-Cg)-Alkylenkette bedeutet,

N\ X eine Einfachbindung oder eine Phenylengruppe bedeutet,

N Ry und Ry, die gleichartig oder verschieden sind, jeweils ein Wasserstoffatom oder eine geradkettige oder
verzweigte (C4-Cg)-Alkylgruppe bedeuten,

NY NR, oder CH-NO, bedeutet, worin

* R, ein Wasserstoffatom oder eine geradkettige oder verzweigte (C4-Cg)-Alkylgruppe darstellt,

N R
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- entweder eine Gruppe ausgewahlt aus geradkettigem oder verzweigtem (C-Cg)-Alkyl, Nitro und Cyano
bedeutet, fir den Fall, da'Y CH-NO, darstellt,
- oder eine Gruppe ausgewahlt aus Nitro und Cyano bedeutet, wenn Y NR, darstellt,

ihre Tautomeren, falls sie existieren, ihre optischen Isomeren und ihre Additionssalze mit einer pharmazeutisch
annehmbaren Saure, mit Ausnahme der Verbindungen, bei denen gleichzeitig

@

einen nichtsubstituierten stickstoffhaltigen Heterocyclus mit 5 Kettengliedern darstellt, Ak die Gruppe -(CH,),- dar-
stellt, X eine Einfachbindung darstellt, Y NH darstellt und R5 die Nitrogruppe darstellt,

wobei es sich versteht, dall man unter einem stickstoffhaltigen Heterocyclus mit 5 Kettengliedern eine monocyclische
gesattigte Gruppe mit 5 Kettengliedern versteht, die eines, zwei oder drei Heteroatome enthalt, wobei eines dieser
Heteroatome das Stickstoffatom ist und das oder die gegebenenfalls vorhandenen weiteren Heteroatome aus Sau-
erstoff-, Stickstoff- und Schwefelatomen ausgewahlt sind.

Verbindung der Formel (I) nach Anspruch 1, worin

@
eine gegebenenfalls durch eine Cyanogruppe substituierte 1-Pyrrolidinylgruppe oder eine gegebenenfalls durch

eine Cyanogruppe substituierte 1,3-Thiazolidin-3-yl-gruppe bedeutet.

Verbindung der Formel (I) nach einem der Anspriiche 1 oder 2, worin die Konfiguration in der a-Stellung zu der
Amidfunktion die (S)-Konfiguration ist.

Verbindung der Formel (I) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, worin Ak die Gruppe (CH,), bedeutet.

Verbindung der Formel (I) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, worin

0
eine durch eine Cyanogruppe substituierte 1-Pyrrolidinylgruppe oder durch eine Cyanogruppe substituierte 1,3-
Thiazolidin-3-yl-gruppe bedeutet und Ak die Gruppe (CH,)3 darstellt.

Verbindung der Formel (l) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, worin X eine Einfachbindung bedeutet.

Verbindung der Formel (I) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, worin Y eine Gruppe NR, bedeutet, worin R, ein
Wasserstoffatom oder eine geradkettige oder verzweigte (C4-Cg)-Alkylgruppe darstellt.

Verbindung der Formel (I) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, worin R5 die Nitrogruppe bedeutet.

Verbindung der Formel (I) nach Anspruch 1, ndmlich N-{(4S)-4-Amino-5-[(2S)-2-cyano-1-pyrrolidinyl]-5-oxopen-
tyl}-N’-nitroguanidin sowie dessen optische Isomere, dessen Tautomere und dessen Additionssalze mit einer phar-
mazeutisch annehmbaren Saure.

Verbindung der Formel (I) nach Anspruch 1, ndmlich N-{(5S)-5-Amino-6-[(2S)-2-cycano-1-pyrrolidinyl]-6-oxohe-

xyl}-N’-nitroguanidin und dessen optische Isomere, dessen Tautomere und dessen Additionssalze mit einer phar-
mazeutisch annehmbaren Saure.
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11. Verbindung der Formel (I) nach Anspruch 1, namlich N-{(5S)-5-Amino-6-(1,3-thiazolidin-3-yl)-6-oxohexyl}-N’-nitro-

guanidin sowie dessen optische Isomere, dessen Tautomere und dessen Additionssalze mit einer pharmazeutisch
annehmbaren Saure.

12. Verfahren zur Synthese der Verbindungen der Formel (I) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal man

eine Verbindung der Formel (11):

X—NHP,

/
Ak
/l\”/OH (I
P HN
O _

in der Ak und X die bezliglich der Formel (I) angegebenen Bedeutungen besitzen, P, eine Schutzgruppe fiir die
Aminofunktion darstellt und P, eine von P, verschiedene Schutzgruppe fir die Aminofunktion darstellt,

mit einer Verbindung der Formel (l1I):
HN@ (I11)

_N@

die beztglich der Formel (I) angegebenen Bedeutungen besitzt,
bei den klassischen Bedingungen der Peptidkupplung umsetzt,
so daf’ man nach der Abspaltung der Schutzgruppe die Verbindung der Formel (1V) erhalt:

in der

XN,
e av)
ran )
o o
in der

(3]

P4, Ak und X die oben angegebenen Bedeutungen besitzen,
welche man anschlieRend mit Hilfe klassischer Reaktionen der organischen Chemie, gefolgt von einer Reaktion
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zur Abspaltung der Schutzgruppen, in die Verbindung der Formel (I) umwandelt,

welche man gegebenenfalls mit Hilfe einer klassischen Reinigungsmethode reinigt, die man gewulnschtenfalls mit
Hilfe einer klassischen Trennmethode in ihre optischen Isomeren auftrennt und welche man gewiinschtenfalls in
ihre Additionssalze mit einer pharmazeutisch annehmbaren Saure Uberfiihrt.

13. Pharmazeutische Zubereitung enthaltend als Wirkstoff eine Verbindung nach einem der Anspriiche 1 bis 11 in
Kombination mit einem oder mehreren inerten, nichttoxischen und pharmazeutisch annehmbaren Tragermaterialien.

14. Pharmazeutische Zubereitung nach Anspruch 13, nutzlich als Arzneimittel mit inhibierender Wirkung auf die Dipep-
tidyl-peptidase 1V, nitzlich bei der Behandlung der Glucoseunvertraglichkeit, von Erkrankungen, die mit einer Hy-

perglykéamie verknlipft sind, wie Diabetes Typ Il oder Fettsucht.

15. Pharmazeutische Zubereitung nach Anspruch 14, nitzlich als antidiabetisches Arzneimittel.
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